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Sexual signals, that are part of animal signalling systems, are important in attracting and competing for mates. 
Costly sexual signals can vary in honesty. Honest sexual signals convey truthful information about the signaller’s 
condition and quality, reflecting reliably the direct and/or indirect benefits. Eutrophication of the Baltic Sea, which 
arises from an increased input of nutrients into an ecosystem by human, alters the water turbidity, especially in 
coastal areas, which affects visual sexual signalling in the three-spined stickleback (Gasterosteus aculeatus). 
Boosted algal growth increases water turbidity and decreases the amount of light that penetrates the water column, 
and thus reduces visibility. This change in visibility can affect the honesty of sexual signals. My aim was to study 
if the three-spined stickleback sexual signals honestly reflect a direct benefit of mate choice, male parenting ability, 
when the environment changes due to increased water turbidity and if the maintenance of honesty depends on the 
social setting in the presence of competing males.  
 
I studied the maintenance of signal honesty by having two experimental treatments; turbid water treatment and 
clear water treatment. I had two males interacting in a same experimental aquarium. I showed the males a female 
and recorded courtship activity twice for 15 minutes. The female was then released and the male followed as well 
as the time it took to follow the male to the nest were recorded. I photographed the males in days one, two, three 
and six of the experiment to be able to observe the change in the nuptial colouration. The males were let to spawn 
and the egg mass was weighted for the eggs received and the eggs hatched.  
 
I found that the courtship activity tended to be reduced in turbid water. Increased water turbidity relaxed the 
association between female mate choice and courtship activity. Increased water turbidity had no significant effect 
on male red nuptial colouration or on female preference for redness but it reduced the difference between the two 
males in redness during courtship. Hatching success was found to be higher in clear water. The difference between 
the chosen and the not chosen male in hatching success tended to be reduced in turbid water. According to my 
results the honesty of courtship seemed to be maintained by adjusting courtship activity to reflect the lowered 
hatching success. On the other hand nuptial colouration was not adjusted and was not honest. The hierarchy 
between males was also weakened in turbid water which gave males an advantage to cheat.  
 
I showed that, as in many other species, such as in different bird and whale species, environmental change 
influences three-spined stickleback signalling and reproduction outcome.  It remains to be seen whether 
sticklebacks will adopt an alternative signalling method, such as size or olfaction, or adjust the present visual 
signalling system to turbid conditions. Future will show if the changed signalling system can maintain sexual 
selection of good parental ability. More research is needed to understand the effect of turbidity on reproduction and 
population viability and uncover the broader influence of changes in the stickleback ecology to the Baltic Sea 
habitats.  
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Seksuaalisignaalit, jotka ovat osa eläinten viestintäjärjestelmää, ovat tärkeitä pariutumiskumppanin valinnassa ja 
kilpailussa pariutumiskumppanista. Rehelliset seksuaalisignaalit välittävät totuudenmukaista informaatiota 
signaalia lähettävän yksilön laadukkuudesta ja kunnosta heijastaen luotettavasti parinvalinnan suoria ja epäsuoria 
hyötyjä. Itämeren rehevöityminen, joka johtuu lisääntyneestä ravinteiden pääsystä ekosysteemiin ihmisen 
toiminnan seurauksena vaikuttaa veden sameuteen erityisesti rannikkoalueilla. Tämä puolestaan on vaikuttanut 
kolmipiikkien (Gasterosteus aculeatus) visuaalisiin seksuaalisignaaleihin. Tehostunut levän kasvu lisää veden 
sameutta ja vähentää veden läpi tunkeutuvan valon määrää. Muutos näkyvyydessä saattaa vaikuttaa signaalien 
rehellisyyteen. Selvitin heijastaako kolmipiikkien seksuaalisignaalit rehellisesti välitöntä hyötyä, koiraan hyvää 
vanhemmuutta, ympäristön muuttuessa lisääntyneen sameuden vuoksi ja riippuuko signaalin rehellisyyden ylläpito 
sosiaalisesta ympäristöstä. 
 
Selvitin signaalien rehellisyyttä koeasetelmalla, jossa käytin akvaarioita, joissa oli kirkasta vettä ja akvaarioita 
joissa oli sameaa vettä. Näytin koiraille naarasta kaksi kertaa viidentoistaminuutin ajan ja kirjasin ylös koiraiden 
kosintamenojen eri liikkeiden määrän. Lopuksi naaras vapautettiin ja naaraan valitsema koiras sekä aika joka 
naaraalta meni seurata koirasta pesälle, kirjattiin ylös. Valokuvasin koiraat tutkimuksen päivinä yksi, kaksi, kolme 
ja kuusi voidakseni tarkastella koiraiden punaisuuden muutosta. Koiraiden annettiin kutea ja munien alkupaino 
sekä kehittyneiden munien paino kokeen lopussa mitattiin. 
 
Kosintamenojen aktiivisuudella oli taipumusta vähentyä sameassa vedessä. Yhteys parinvalinnan ja 
kosintamenojen välillä oli vahvempi kirkkaassa vedessä. Koiraiden punaisuudessa ja naaraiden preferenssissä 
punaisuutta kohtaan ei ollut eroa samean ja kirkkaan veden välillä, mutta sameus vaikutti niin, että koiraiden 
välinen väriero oli pienempi sameassa vedessä kosintamenojen aikana. Kehittyvien munien määrä oli korkeampi 
kirkkaassa vedessä. Erossa kehittyvien munien määrässä valitun ja ei-valitun koiraan välillä oli taipumusta olla 
alhaisempi sameassa vedessä. Tulosten perusteella kosintamenojen rehellisyys oli säilytetty mukauttamalla 
signaalit heijastamaan alentunutta lisääntymismenestystä. Toisaalta koiraiden punainen värisignaali ei ollut 
rehellinen. Koiraiden välinen hierarkia oli heikentynyt sameassa vedessä, mikä mahdollisti signaaleilla 
huijaamisen. 
 
Osoitin, että samoin kuin monilla muilla lajeilla, kuten eri lintu ja valas lajeilla, ympäristön muutos vaikuttaa 
kolmipiikkien seksuaalisignaalien rehellisyyteen ja lisääntymismenestykseen. Jää nähtäväksi omaksuvatko 
kolmipiikit vaihtoehtoisen signaalijärjestelmän, kuten viestimisen koolla tai hajuilla, vai mukauttavatko ne 
visuaalisen signaalijärjestelmänsä sameaan veteen. Tulevaisuus näyttää pystyykö mukautunut signaalijärjestelmä 
ylläpitämään seksuaalivalintaa perustuen hyvään vanhemmuuteen. Lisää tutkimusta tarvitaan ymmärtääksemme 
paremmin veden sameuden vaikutusta lisääntymiseen ja populaatioiden elinvoimaisuuteen sekä selvittääksemme 
veden sameuden muutoksen laajempaa vaikutusta kolmipiikkien ekologiaan ja Itämeren habitaatteihin. 
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